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Scheibenbremse mit elektromotorisch betatigter Nachstellvorrichtung und 

Steuerungsverfahren 



Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
und ein Verfahren zur Steuerung dieser Scheibenbremse. 

5 Eine derartige druckluftbetatigte Scheibenbremse ist aus der WO02/ 14708 bekannt. 

•Die in dieser Schrift offenbarte Scheibenbremse weist einen Bremssattel auf, der eine 
premsscheibe umfasst. Sie verfugt ferner uber eine im Bremssattel auf einer Seite der 
Bremsscheibe angeordnete Zuspannvorrichtung, insbesondere mit einem Drehhebel. 
Zum Ausgleich von BremsbelagverschleiB sind jeweils zwei elektromotorisch ange- 
10 triebene Nachstellvorrichtungen auf jeder Seite der Bremsscheibe vorgesehen. Je ein 
Elektromotor auf jeder Seite der Bremsscheibe treibt dabei als elektromotorischer An- 
trieb auf jeder Seite der Bremsscheibe gemeinsam die zwei Nachstellvorrichtungen an. 

Der Bremssattel dieses Standes der Technik kann - wie auch der Bremssattel der vor- 
15 liegenden Erfindung - als Fest-, Schwenk- und/oder Schiebesattel ausgebildet sein. Es 
sind auch Mischformen dieser Systeme denkbar und Ltisungen, bei welchen sich der 
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Bremssattel und/oder die Bremsscheibe um einen bestimmten Weg bei Zuspannungen 
der Bremse verformen kann/konnen. 

Wird der Bremssattel als Festssattel ausgebildet, bietet es sich an, die Bremsscheibe 
5 als Schiebescheibe auszubilden, welche um den Betrag des Arbeitshubes der Bremse 
auf einer Radnabe verschieblich ist 

Bei druckluftbetatigten Scheibenbremsen wird die Feststell- und Hilfsbrems-Funktion 
bzw. -Bremse iiblicherweise durch einen Federspeicherzylinder realisiert, der mit dem 
10 Betriebsbremszylinder zu einer Baueinheit, dem sogenannten Kombizylinder, zusam- 

•engefasst ist. Diese Systeme arbeiten sehr zuverlassig, ihr Nachteil ist der groBe be- 
itigte Bauraum, das hohe Gewicht und die hohen Herstellkosten. 

Es gibt daher auch Uberlegungen, die Feststellbremsfunktion dadurch zu realisieren, 
15 dass iiber den Betriebsbremszylinder die Bremse betatigt wird und diese Bremspositi- 
on durch eine mechanische Verriegelung gehalten wird. Diese Verriegelung kann am 
Bremszylinder selbst, am BetatigungsstoBel desselben oder auch an einem Betati- 
gungselement der Zuspannvorrichtung der Bremse (z.B. ein Bremshebel) vorgenom- 
men werden. 

20 

E in Nachteil dieser Losungen ist, daB keine abstufbare Bremswirkung erzielt werden 
^^^ann. Es kann zwar die Feststellbremsfunktion an sich realisiert werden, weitergehen- 

de Anforderungen an die Hilfsbremsfunktion werden jedoch nicht erflillt. 

Andererseits bestehen Entwicklungen die mechanischen VerschleiBnachstellsysteme 
25 von druckluftbetatigten Bremsen, insbesondere Scheibenbremsen, durch elektromoto- 

risch betatigte und elektronisch geregelte Systeme zu ersetzen. 

Ebenso gibt es bereits Losungsvorschlage, die einen elektromotorischen Betatigungs- 
mechanismus betreffen, der direkt oder uber den Betriebsbremszylinder auf die Zu- 
30 spannvorrichtung, insbesondere einen Drehhebel, einwirkt. 
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Ein Nachteil dieser L6sungen ist, dass durch das zusatzliche elektromotorische Betati- 
gungssystem eine zusatzliche, aufwendige elektronische Steuerung notwendig ist. 

Die Erfindung hat vor diesem Hintergrund die Aufgabe, auf kostengunstige und kon- 
5 struktiv einfache Weise die Feststell- und/oder Hilfsbremsfunktion an einer pneuma- 
tisch betatigbaren Scheibenbremse zu realisieren. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruchs 1 . 

10 Danach ist die wenigstens eine elektromotorisch betatigte Nachstellvorrichtung derart 

•usgelegt, dass sie neben ihrer NachtsteUfunktion auch als Park- und/oder Hilfsbremse 
insetzbar ist. Hierdurch wird das elektromotorisch betatigte bzw. elektromechanische 
Verschleiflnachstellsystem in vorteilhafter und kostengunstiger Weise auch zur Reali- 
sierung der Feststell - und / oder Hilfsbremsfunktion genutzt 



15 



Es ist lediglich notwendig, den oder die elektromotorischen Antrieb(e) der Nachstell- 
vorrichtung(en) so auszulegen, dafi er auch den Anforderungen an die Feststell — und / 
oder Hilfsbremsfunktion gentigt. 



20 Daruber hinaus muss nur eine Steuerungseinrichtung - ein Steuerungsrechner - wel- 
c he die Nachstellvorrichtungen bzw. deren Motoren ansteuert, erganzend auch dazu 

^j^^usgelegt sein, eine geeignete Ansteuerung der elektromotorischen Nachstellvorrich- 
tung zur Realisierung der Feststell- und/oder Hilfsbremse zu verwirklichen. 



25 Da sowohl ftir die Nachstellvorrichtungen als auch fur die Feststell- und/oder Hilfs- 
bremsfunktion die gleichen mechanischen Elemente verwendet werden und Funktio- 
nen der elektronischen Steuerung gemeinsam nutzbar sind, kann die Feststell- 
und/oder Hilfsbremsfunktion quasi als „Zusatz" zur sowieso vorhandenen, elektromo- 
torisch angetriebenen Nachtstellvorrichtung aufierst kostengunstig und dennoch zuver- 

30 lassig wirkend realisiert werden. 
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Es wird also eine elektromotorische Feststell- und/oder Hilfsbremse realisiert, die nur 
einen sehr geringen Aufwand an Bauraum, Gewicht und Herstellkosten erfordert. 



Insbesondere wird der elektromotorische Antrieb wenigstens einer der Nachstellvor- 
richtungen oder der wenigstens einen Nachstellvorrichtung so dimensioniert, dass er 
als Park- und/oder Hilfsbremse einsetzbar ist. Es kann sein, dass ein etwas leistungsfa- 
higerer Elektromotor eingesetzt werden muss, als wenn die Nachstellvorrichtung nur 
zur Nachstellung an sich genutzt wird. 



10 Vorteilhaft sind abgesehen von den Motoren auch die weiteren mechanischen Kompo- 

•enten der Nachstellvorrichtung so dimensioniert, dass diese als Park- und/oder Hilfs- 
remse einsetzbar ist. 

Dariiber hinaus mtissen auch elektrisch/elektronischen Baugruppen des VerschleiB- 
15 nachstellsystems zum Einsatz der Nachstellvorrichtungen als Park- und/oder Hilfs- 
bremse ausgelegt sein. 

Sind Nachstellvorrichtungen beidseits der Scheibenbremse angeordnet, bietet es sich 
an, nur eine davon zur Ausfuhrung der Feststell — und/oder Hilfsbremsfunktion einzu- 

20 setzen. Besonders vorteilhaft ist es, zur Realisierung der Feststell- und/oder Hilfs- 
_ bremsfunktion eine Nachstellvorrichtung auf der Betatigungsseite der Bremse zu nut- 

^^^^en. 

Konstruktiv bietet es sich an, wenn der Antriebsmotor im oder am oder insbesondere 
25 bauraumgttnstig unter dem Bremsengehause bzw. — sattel aufgenommen wird und uber 
ein Koppelungsgetriebe in das Ubersetzungsgetriebe eingreift. 



30 



Die Erfindung schafft auch ein Verfahren zur Steuerung der erfindungsgemafien 
Scheibenbremsen. Danach wird die Park- und/oder Hilfsbremsfunktion unter Einsatz 
der elektromotorischen Nachstellvorrichtung realisiert. 
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Vorzugsweise wird bei Scheibenbremsen mit beidseitiger VerschleiBnachstellung die 
bei Einlegen der Feststell- und/oder Hilfsbremse nicht benotigte zweite Nachstellvor- 
richtung zur Reduzierang des Ltiftspieles und damit zur Reduzierung des Anlegehubes 
der ersten Nachstellvorrichtung ebenfalls angesteuert. 

Zur Verringerung des Leistungsbedarfes des elektromotorischen Antriebes bei Einle- 
gen der Feststellbremse bietet es sich an, den Druck in den Betriebsbremszylindern 
(vorzugsweise auf das noch notwendige MaB) zu reduzieren. 



10 Nach einer Variante werden zur Ermittlung des zum voriibergehenden Halten des 

• r ahrzeuges notwendigen Druckes der Betriebsbremszylinder in einfacher Weise In- 
ormationen von Neigungssensoren und /oder andere im elektronischen Bremssystem 
vorhandene Informationen verwendet. 



15 Vorzugsweise umfassen die Informationen Veranderungen des Ausgangssignals von 
Achslastsensoren beim Befahren von Steigungen und/oder gespeicherte Daten des 
vorhergehenden Anhaltevorganges an der Steigung, wie Bremsdruck oder erzielte 
Verzogerung. Anhand dieser Informationen wird dann die bestmogliche Ansteuerung 
ermittelt. 

20 

eZur Reduzierung des Leistungsbedarfes des elektromotorischen Antriebs der Nach- 
Itellvorrichtung zur Realisierung der Park- und/oder Hilfsbremse der Bremszylinder- 
druck bietet es sich an, wenn nur an einzelnen Radern z. B. achsweise oder radweise 
der Bremsdruck reduziert wird und nach dem Einlegen der Feststellbremse an diesem 
25 Rad bzw. den Radern dieser Achse der Bremsdruck an diesen Radern wieder angeho- 
ben und nacheinander auf diese Weise an den verschiedenen Achsen bzw. Radern des 
Fahrzeuges die Feststellbremse eingelegt wird. 



Es ist ferner zweckmaBig, wenn zur Steuerung der Feststell- und/oder Hilfsbremse bei 
30 dem in einem vom Fahrer betatigten Bedienelement ein elektrisches Sollwertsignal 
generiert wird und dieser Sollwert in der bremsenintegrierten Steuerung in einen Ver- 
stellweg der Nachstellspindeln umgesetzt wird, wobei dieser Verstellweg so bemessen 



15 
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wird, daB eine vorgegebene Aufspreizung des Bremssattels eingestellt wird, die der 
Spannkraft des Bremssattels entspricht, welche zur Erzielung des vorgegebenen Soll- 
wertes erforderlich ist. 

5 Nach einer weiteren Variante wird zur Steuerung der Feststell - und/oder Hilfsbremse 
bei Fahrzeugen die nur an einer Achse, z.B. der Vorderachse, mit einer integrierten 
elektromotorischen Feststell - und/oder Hilfsbremse ausgestattet und an der Triebach- 
se mit herkommlichen Federspeicherbremsen versehen sind, eine Sollwertvorgabe aus 
dem Signal eines Drucksensors gewonnen, der auf die Federspeicherbremsen wirkende 
10 Druck erfasst Hierbei wird als Bedienelement vorzugsweise das ubliche Handbrems- 
^entil beibehalten nnd der Sollwert fur die elektromotorischen Betatigung aus dem 
'teuerdruck generiert. 




Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen zeigen die iibrigen Unteranspruche. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher beschrie- 
ben. 



Der Grundaufbau der Scheibenbremse kann dem in der PCT/EPO 1/093 70 beschriebe- 
20 nen Aufbau entsprechen. 

^^^)anach weist die pneumatisch betatigte Scheibenbremse einen Bremssattel auf, der 
eine Bremsscheibe einfasst. Es ist ferner im Bremssattel zumindest auf einer Seite der 
Bremsscheibe eine Zuspannvorrichtung angeordnet, insbesondere mit einem exzen- 

25 trisch gelagerten Drehhebel, an dem der BetatigungsstoBel eines Bremszylinders an- 
greift. 



Wahrend die Zuspannung pneumatisch erfolgt, ist zur Nachstellung vorzugsweise je- 
weils wenigstens eine elektromotorisch angetriebene Nachstellvorrichtung auf jeder 
30 Seite der Bremsscheibe vorgesehen. Als Antrieb der Nachstellvorrichtungen dient we- 
nigstens ein Elektromotor, z.B. ein EC-Motor. Es ist auch denkbar, dass nur jeweils 
eine elektromotorisch angetriebene Nachstellvorrichtung auf jeder Seite der Brems- 
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scheibe vorgesehen ist oder das nur eine einzige Nachstellvorrichtung auf einer Seite 
der Bremsscheibe angeordnet wird (z.B. bei einem Schiebesattelkonzept). 

Altemativ konnen auch auf jeder Seite der Bremsscheibe zwei oder mehr Nachstell- 
vorrichtungen ausgebildet sein. 

Nach der Erfindung wird die elektromotorisch angetriebene Nachstellvorrichtung nicht 
zur Realisierung der Nachstellfunktion, also zum Ausgleich des BremsbelagverschleiB 
genutzt sondern auch zur Realisierung der Feststell- und Hilfsbremsfunktion. 



10 



^^^dle Elemente des Betatigungsmechanismus der elektromotorischen Feststell - und 
^^^[ilfsbremse sind in den elektromotorischen VerschleiBnachstellvorrichtungen 
und/oder an den Scheibenbremsen bereits vorhanden. Dies sind : 

der elektromotorische Antrieb; 
15 - das Untersetzungs- - und Synchronisationsgetriebe; und 

das Nachstellspindelsystem. 

Dariiber hinaus sind stets auch in einem separaten Steuergerat oder in einem Steuerge- 
rat an oder in der Scheibenbremse folgende Elemente vorhanden: 
20 - Basiselemente der elektronischen Schaltung ( Netzteil, EMV Schutz etc. ); 

- eine Leistungssteuerung des elektrischen Antriebes; 
fl 5 - eine Positionssteuerung des elektrischen Antriebes; 

eine Logikschaltung der elektronischen Hardware ( Mikroprozessoren etc.); 
eine Basis- Steuerungssoftware (Uberwachungsfunktionen fur elektromoto- 
25 rischen Antrieb und Elektronik ) etc. 



Zur Realisierung der elektromotorischen Feststell - und Hilfsbremse mit Hilfe der 
Nachstellvorrichtungen mit elektromotorischem Antrieb muss lediglich die Dimensio- 
nierung des Elektromotors und des Getriebes und der Leistungselektronik an den ho- 
30 heren Leistungsbedarf der Feststell - und Hilfsbremse angepasst und die zusatzliche 
Software fur die Ausfuhrung der Feststell- und/oder Hilfsbremsfunktion integriert 
werden. 



7 
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Patentansprttche 

Scheibenbremse, insbesondere pneumatisch betatigte Scheibenbremse, mit 

a) einem Bremssattel, der eine Bremsscheibe umfasst; 

b) wenigstens einer im Bremssattel auf einer Seite der Bremsscheibe ange- 
ordneten Zuspannvorrichtung zum Zuspannen der Bremse, die vorzugs- 
weise einen Drehhebel aufweist; 

c) wenigstens einer Nachstellvorrichtung zum Ausgleich von 
BremsbelagverschleiB, die einen elektromotorischen Antrieb aufweist; 

dadurch gekennzeichnet dass 

d) die wenigstens eine elektromotorisch angetriebene Nachstellvorrichtung 
derart ausgelegt ist, dass sie als Park- und/oder Hilfsbremse einsetzbar 
ist. 

Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der elek- 
tromotorische Antrieb — ein Elektromotor - der Nachstellvorrichtung so di- 
mensioniert ist, dass diese als Park- und/oder Hilfsbremse einsetzbar ist. 

Scheibenbremse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die weite- 
ren mechanischen Komponenten der Nachstellvorrichtung so dimensioniert 
sind, dass diese als Park- und/oder Hilfsbremse einsetzbar ist. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass elektrisch/elektronischen Elemente fur die Nachstellvorrich- 
tung(en) zur Verwendung der Nachstellvorrichtungen als Park- und/oder 
Hilfsbremse ausgelegt sind. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine, vorzugsweise zwei 
Nachstellvorrichtungen auf jeder Seite der Bremsscheibe angeordnet sind. 
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6. Scheibenbremse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass von den 
Nachstellvorrichtungen beidseits der Scheibenbremse nur eine zur Ausfiih- 
rung der Feststell- und/oder Hilfsbremsfunktion ausgelegt ist. 

7. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Realisierung der Feststell- und/oder 
Hilfsbremsfunktion die Nachstellvorrichtung auf der Betatigungsseite der 
Bremse ausgelegt ist. 

8. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Elektromotor im oder am, insbesondere unter dem Brems- 
sattel aufgenommen ist und iiber ein Koppelungsgetriebe in das Uberset- 
zungsgetriebe eingreift. 

9. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet 
durch eine Steuerimgseinrichtung mit einem Steuerungsprogramm, dass zur 
Realisierung der Park- und/oder Hilfsbremsfunktion mittels wenigstens ei- 
ner der Nachstellvorrichtungen ausgelegt ist. 

10. Verfahren zur Steuerung einer Scheibenbremse nach einem der vorstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Park- und/oder Hilfs- 
bremsfunktion unter Einsatz der elektromotorischen Nachstellvorrichtung 
realisiert wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Beta- 
tigen der Feststellbremse der Druck in den Betriebsbremszylindern zumin- 
dest voriibergehend reduziert wird. 



12. Verfahren nach Anspruch 1 0 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Ermittlung des zum voriibergehenden Halten des Fahrzeuges notwendigen 
Druckes der Betriebsbremszylinder Informationen von Neigungssensoren 
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und /oder andere im elektronischen Bremssystem vorhandene Informationen 
herangezogen werden. 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Informationen Veranderungen des Ausgangssignals von Achs- 
lastsensoren beim Befahren von Steigungen und/oder gespeicherte Daten 
des vorhergehenden Anhaltevorganges an der Steigung wie den Bremsdruck 
oder die erzielte Verzogerung umfassen. 

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Reduzierung des Leistungsbedarfes des elektromotorischen 
Antriebs der Nachstellvorrichtung zur Realisierung der Park- und/oder 
Hilfsbremse der Bremszylinderdruck nur an einzelnen Radern z, B. achs- 
weise oder radweise reduziert wird und nach Einlegen der Feststellbremse 
an diesem Rad bzw. den Radern dieser Achse der Bremsdruck an diesen 
Radern wieder angehoben und nacheinander auf diese Weise an den ver- 
schiedenen Achsen bzw. Radern des Fahrzeuges die Feststellbremse einge- 
legt wird. 



1 5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Steuerung der Feststell- und/oder Hilfsbremse von einem vom 
Fahrer betatigbaren Bedienelement ein elektrisches Sollwertsignal generiert 
wird und dieser Sollwert in der bremsenintegrierten Steuerung in einen Ver- 
stellweg der Nachstellspindeln umgesetzt wird, wobei dieser Verstellweg so 
bemessen wird, dass eine vorgegebene Aufspreizung des Bremssattels ein- 
gestellt wird, die der Spannkraft des Bremssattels entspricht, welche zur Er- 
zielung des vorgegebenen Sollwertes erforderlich ist. 

16. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Steuerung der Feststell - imd/oder Hilfsbremse bei Fahrzeugen 
die nur an einer Achse mit einer integrierten elektromotorischen Feststell - 
und/oder Hilfsbremse ausgestattet sind und an der Triebachse mit herkomm- 
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lichen Federspeicherbremsen, die Sollwertvorgabe aus dem Signal eines 
Drucksensors gewonnen wird, der den auf die Federspeicherbremsen wir- 
kenden Druck erfasst. 

*, 

•5 17. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 

net, dass bei Scheibenbremsen mit beidseitiger Verschleifinachstellung die 
Feststell- und/oder Hilfsbremsfunktion nur auf einer Seite der Bremse, vor- 
zugsweise der Betatigungsseite erzeugt wird 

10 18. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 




net, dass bei Scheibenbremsen mit beidseitiger Verschleifinachstellung die 
bei Einlegen der Feststell- und/oder Hilfsbremse nicht benotigte zweite 



Nachstellvorrichtung zur Reduzierung des Liiftspieles und damit zur Redu- 
zierung des Anlegehubes der ersten Nachstellvorrichtung ebenfalls ange- 
15 steuert wird. 



• 
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Zusaramenfassung 

5 Eine pneumatisch betatigte Scheibenbremse mit einem Bremssattel, der eine Brems- 
scheibe umfasst, mit wenigstens einer Zuspannvorrichtung und mit wenigstens einer 
Nachstellvorrichtung mit einem elektromotorischem Antrieb und ein Steuerungsver- 
fahren fxir diese Scheibenbremse zeichnen sich dadurch aus, dass die wenigstens eine 
elektromotorisch angetriebene Nachstellvorrichtung auch als Park- und/oder Hilfs- 

10 bremse eingesetzt wird. 




